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(54) Title: LOW-DENSITY INORGANIC MOULDING AND PROCESS FOR PRODUCING IT 

(54)Bezeichnung: ^R^AN^HER FORMKORPER MIT GERINGER DICHTE SOWIE VERFAHREN ZU SEINER 
(57) Abstract 

T« thiT^H^Sf °° t0 ^JR*™?** Producing light, at least largely inorganic mouldings with a density < 400 kg/ m 3 

To this end a hght microporous filler with a powder density < 150 kg/m 3 is bonded with a geopolymer. The fillers lj^ed are, 

?WD ^ thte "? W r^^' ^ geopolymer is produced by a stone-forming compo^em^^ 
^S^^Tcf T alUmmiUm 03u ; des ™ d an ***** smcate solution as the hardener Tne mou^g^o^d 
consisting of the stone-forming component, the microporous filler and the hardener is poured into a po ssiblv helted Trn^uM 
pressed with a reduction in volume and removed from the mould after less than 3 miT^n^u^ 
continuous phase of geopo ymer with a dispersed phase of the light, microporous fillers. The ^^^^^S^ 
sistance to temperature variations, a high temperature resistance, light weight and low heal t conduSj 

(57) Znsammenfassnng 

vc/ m 3^.^»t 1 Ve 1 £ ahren zur Herstellung leichter, wenigstens weitgehend anorganischer Formkorper mit einer Dichte < 400 
kg/m3 beschneben. Hierzuw.rd em leichter mikroporoser FflUstoff mit einer SchOttdichte < 150kW m 3 nu™ein^ Ge^ooW 
^^"h ^ S F K ^ e ^ eldCn iMbeSOndere ^blthter Perlit und geblahter VermicuUt eiSe^tzT^s GeSSer" 
SI^hT rtC ^' ^ e ^ mp ° n 1 en H' msbesondere ™«n Oxidgemisch mit Gehalten von SUizium- und AluSum- 
oxiden, und einer Alkalisilikatlosung als Harter hergestellt Die Formmasse, bestehend aus der steinbUdenden ™ 
te, den mikroporosen FOUstoffen und dem Harter wird in eine ggf. beheizte Fonn RemilL unter Vo^mem^rSnH^ 
preBt und nach weniger als 3 min entfonnt Die erzeugten Formko^er enth^tend™ Euierucne ^ 

"ZSPF?- T dCn leichten - Fullstoffen. Die Formkflrper ^^^^Z^ T^^^ 

selbestandigkert, hohe Temperaturfestigkeit, geringes Gewicht und geringe WarmeleWahigkeit auf Temperaturwech- 
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Anorganischer Fonnkbrper mit geringer Dichte sowie Verfahren zu 
seiner Hers tel lung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung leichter, 
wenigstens weitgehend anorganischer Formkorper mit einer Dichte 
< 400 kg/m 3 sowie einen Formkorper aus wenigstens weitgehend 
anorganischen Bestandteilen mit einer Dichte < 400 kg/m 3 . 

Stand der Technik 

Es ist bekannt, anorganische Formkbrper geringer Dichte durch 
Aufschaumen und Aush&rtung einer Mischung, enthaltend eine 
steinbildende Komponente, eine Alkalisilikatlosung als Harter, 
der eine exotherme H&rtungsreaktion mit der steinbildenden Kom- 
ponente bewirkt, sowie ein Treibmittel, herzustellen. Als sbge- 
nannte steinbildende Komponenten sind aus der EP-A2 0 417 583/ 
der EP-B1 0 148 280 und der EP-B1 0 199 941 insbesondere be- 
kannt: 

I ein feinteiliges Oxidgemisch mit Gehalten von amorphem Si- 
liziumdioxid und Aluminiumoxid, gewonnen als Filterstaub 
aus der Korund- Oder Mullitherstellung, 

II glasartige, amorphe Elektrof ilterasche aus Hochtemperatur- 
Steinkohlekraftwerken, 

III gemahlener kalzinierter Bauxit f 

IV ungelbstes, amorphes Si02# insbesondere aus einer amor- 
phen, dispers-pulverfarmigen, entwasserten oder wasserhal- 
tigen Kieselsaure oder aus Hochtemperaturprozessen 
(silica-fume) , 

V • Metakaolin. 

Zur Beschleunigung der Aushartung kann insbesondere Braunkohle- 
kraftwerkf ilterasche zugesetzt werden. Die steinbildende Kompo- 
nente reagiert exotherm mit einer AlkalisilikatlSsung mit 1,2 
bis 2,5 Mol Si02 je Mol K 2 0 und/ oder Na20 als Harter, wobei 
durch eine Polykondensations- bzw. Polyadditions-Reaktion ein 
sogenanntes Geopolymer mit zeolith- oder f eldspatahnlicher 
Struktur mit dreidimensionaler Vernetzungsstruktur entsteht. 
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Darstellung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemafl Anspruch 1 
bzw. durch einen Formkorper gemafl Anspruch 12 oder 14, bevor- 
zugt in Verbindung mit einem oder mehreren Merkmalen der Unter- 
5 anspruche. Ein bevorzugtes Verfahrensprodukt 1st ein Schorn- 
stein bzw. Schornsteinelement, hergestellt entsprechend An- 
spruch 15 bzw. 16. 

Das erfindungsgemafle Verfahren ermoglicht erstmals die Herstel- 
10 lung besonders leichter anorganischer Isolierwerkstof f e mit re- 
lativ hoher Festigkeit, insbesonderer hoher Druckfestigkeit und 
einer gtinstigen mittleren Porengrbfie. Durch Zumischung geeigne- 
ter wasserspeichender Substanzen im Isolierwerkstoff erbringt 
das Verfahren vor allem ein vorteilhaft fur den Bandschutz ge- 
15 eignetes Endprodukt. Vorteilhaft ist es weiter, dafl der Iso- 
lierwerkstoff praktisch keine Schrumpfung und geringe Warme- 
leitfahigkeitswerte aufweist. Auch bei Temperaturwechselbean- 
spruchungen extremer Belastung treten keine Risse und keine 
Schrumpfung auf. Als besonders wichtig herauszustellen ist, dafl 
20 mit einem derartigen Isolierwerkstoff erstmals Formkorper aus 
leichten Ftlllstoffen hergestellt werden konnen, die eine bis- 
lang ungeahnte Qualitat aufweisen. Diese Isolierwerkstof fe kon- 
nen daruber hinaus vorteilhaft weiterverarbeitet werden. 

25 Das erfindungsgemafle Verfahren unterscheidet sich insbesondere 
darin von dem bekannten Verfahren zur Herstellung leichter 
Formkdrper unter Verwendung von leichten Fullstoffen wie ge- 
blahtem Perlit oder Vermiculit, dafl als anorganischer Binder 
ein an sich bekanntes Geopolymer eingesetzt wird. Es war dabei 

30 nicht vorhersehbar, dafl sich durch den Einsatz dieses Bindesy- 
stems Taktzeiten zwischen dem Einftillen der Mischung in die 
Form bzw. das Preflwerkzeug und Entformung von wenigen Minuten 
bis herab zu ca. 20 sec. und reine Preflzeiten von wenigen sec. 
ergeben, wobei die entsprechenden Formkttrper uberlegene Eigen- 

35 schaften bzgl. der Warmeleitf ahigkeit, Temperaturf estigkeit und 
Temperaturwechselbestandigkeit aufweisen. 



Die schnelle Entformbarkeit wird dabei uberraschend auch bei 
Verwendung von geblahtem Perlit als einzigem leichten Fttllstoff 
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erreicht. Die Taktzeiten konnen insbesondere durch Beheizen der 
Preflfprm auf 40 bis 250 °C r bfevorzugt 100 bis 170 °C, sowie 
durch Verpressen uhter Volumenverkleinerung von 20 bis 80 %, 
bevorzugt 30 bis 50 % des Ausgangsvolumens bei einem Druck von 

5 ca. 1 bis 4 bar verktirzt werden. Ohne ein derartiges Verpressen 
verlangern sich die Taktzeiten erheblich, was jedoch ftir be- 
stimmte Anwendungszwecke, insbesondere bei der Herstellung von 
Formkorpern mit verlorenen Formen, in* Kauf genoinmen werden 
kann. Die Festigkeit der erf indungsgemafi hergestellten Formk6r- 

10 per kann wesentlich gesteigert und der notwendige Einsatz der 
Alkalisilikatlosung als Barter verringert werden, wenn die mi- 
kroporosen FUllstoffe vor der Mischung mit einer wasserhaltigen 
Benetzungsfltissigkeit behandelt werden. Als Benetzungsfliissig- 
keit wird insbesondere. warmes Wasser mit Zusatzen von die Ober- 

15 fiachenspannung herabsetzenden Komporienten r wie z. B. eine Sus- 
pension aus Alum i niumphosphat oder Polysilikat bder eines Ten- 
dides, eingesetzt. Die Benetzungsf Itissigkeit wird bevorzugt in 
einen Rtihrbehalter o\ dgl- eingediist, wobei die leichten FUll- 
stoffe nur vorsichtig bewegt werden, urn die Struktur der Ftill- 

20 kfirper mSglichst wenig zu schadigen. Die Benetzungsfltissigkeit 
kann ggf. aucb zugegeben werden, nachdem die leichten mikropo- 
rOsen mit der steinbildenden Komponente vermischt worden sind, 
Jedoch bevor die Alkalisilikatlosung als Barter zugegeben wird. 

25 Als HaLrter wird bevorzugt eine Alkalisilikatlosung mit 20 bis 
25 Gew.-i K2O, 23 bis 28 Gew.-% Si02 und 50 bis 60 Gew.-% Was- 
ser eingesetzt- Das molare Verh&ltnis von Si02 zu K2O {bzw. bei 
Einsatz von Na20 zu Na^O oder zu der Summe von N^O und K2O) 
betragt bevorzugt 1, 4 bis 1, 9 . 

30 

Die. Warmeleitfahigkeit bei hohen Temperaturen von etwa 400 bis 
1200 °C. kann durch den Zusatz von Trtfbungsmitteln herabgesetzt 
werden. Eierzu eignen sich . insbesondere Rutil, Illmenit, Rufl 
oder bevorzugt Pflanzenaschen mit weitgehend erhaltener flachi- 
35 ger Silikat struktur/ wie insbesondere" Reisschalenasche. Reis- 
schalenasche hat zudem den Vorteil, die Festigkeit des herge- 
stellten Formkorpers zu erhohen. Erwahnenswert ist r dafl die 
W&rmeleitfahigkeit der fertigen Formkorper bei Einsatz von 
Reisschalenasche bei Temper atur en bis ca. 200 °C nicht herabge- 
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setzt wird, sondern dafi der Effekt der Herabsetzung der warme- 
leitfahigkeit erst bei hbheren Temperaturen eintritt. 

wahrend bei den bekannten Geopolymer-Systemen sowohl die Fest- 
5 stoffe als auch die FUllstoffe meist moglichst fein gemahlen 
werden, wird die Reisschalenasche bevorzugt vorsichtigt und un- 
ter Erhalt der GerUststruktur der Reisschalenasche und unter 
Verzicht auf einen Mahlvorgang eingemischt. 

10 Als mikroporosen Fttllstoff mit einem Schtittgewicht < 150 kg/m 3 
wird bevorzugt gebiahter Vermiculit und/oder gebiahter Perlit 
verwendet, wobei reiner Perlit Oder Mischungen mit bis zu 50 
Vol.-% Perlit bevorzugt sind. 

15 Gebiahter Vermiculit weist eine Schtlttdichte von ca. 75 bis 
200 kg/m 3 auf, wahrend die Schtlttdichte von gebiahtem Perlit 
ca. 30 bis 100 kg/m 3 betragt. Bevorzugt weisen die mikroporSsen 
FUllstoffe eine Korngr5fle von 0 bis 2 mm, insbesondere von 0 
bis 1 mm auf* 

20 

Die Gesamtmischung enthait bevorzugt 

ca. 25 bis 35 Gew.-% mikroporbsen Fttllstoff, insbesondere 
Perlit, 

ca. 25 bis 35 Gew.-% AlkalisilikatlSsung als Harter, 
25 ca. 10 bis 20 Gew.-% reaktiven Feststoff, 
ca. 10 bis 20 Gew.-% Reisschalenasche, 
ca. 5 bis 10 Gew.-% Benetzungsf Ittssigkeit . 

Zusatzlich k5nnen ggf. tlbliche FUllstoffe wie beispielsweise 
30 Gesteinsmehl, Basalte, Tone, Feldspate, Glimmermehl, Glasmehl, 
Quarzsand oder Quarzmehl, Bauxitmehl, Tonerdehydrat und Abfaile 
der Tonerde-, Bauxit-, oder Korundindustrie, Aschen, Schlacken 
sowie mineralische Fasermaterialien eingesetzt werden. Bevor- 
zugt enthait die Gesamtmischung jedoch weniger als 20 Gew.-% 
35 dieser zusatzlichen FUllstoffe, insbesondere weniger als insge- 
samt 10 Gew.-%. 

Es ist auch moglich, einen Teil des reaktiven Feststoffes durch 
hoheren Einsatz von Reisschalenasche zu ersetzen, wobei aller- 
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dings die ftir die Aushartung benotigte Zeit verlangert wird. 
Ggf . kann jedoch durch eine honere Temperatur bei der Verarbei- 
tung, d. h. wabxend des Pressens, dieser Effekt zum Teil wieder 
ausgeglichen werden. 

5 

Zur Durchf uhrung des Verfahrens wird bevorzugt eine. Anlage vor- 
gesehen, die einen ersten Mischer aufweist, in dem zunacbst die 
Feststoffe, d. h. der reaktive Feststoff, die mikroporOsen 
Ftillstoffe sowie ggf. weitere Zusatze, gemischt werden, wobei 

10 diesem Mischer ein Gegenstrommischer mit EinspritzdUsen ftir die 
Benetzungsfltissigkeit nachgeordnet ist. Damit ist es mit einer 
derartigen Anlage mSglich, die einzelnen Komponenten, d. h. vor 
allem den leichten FQllstof f mit der Benetzungsf lUssigkeit, 
vorsichtig und gleichmafiig zu durchmiscben, urn dann den ent- 

15 sprechend vorgemischten Feststoff mit dem Harter so zuzumi- 
schen, daB sicb die gleichmaBige und gut zu verarbeitende 
"erdfeuchte" Formmasse ergibt. 

Nach einer besonders zweckmafiigen Ausfllhrung der Erfindung ist 
20 vorgesehen, daB dem Gegenstrommischer ein weiterer Nachmischer 
nachgeschaltet ist, oder dafl beide Mischer eine mehrere Misch- 
abschnitte aufweisende Einheit bilden. Bei einem derart ausge- 
bildeten System bzw. einem entsprechenden Mischer ist es mOg- 
lich, die einzelnen Komponenteh nach und nach und gleichformig 
25 zu mischen, wbbei die schonende Behandlung der leichten Full- 
stoffe wie insbesondere Perlit und Vermiculit gesichert ist. Urn 
die entsprechend hergestellte Formmasse auch in die gewunschte 
Form zu bringen, ist insbesondere vorgesehen, daB dem Gegen- 
strommischer eine Presse nachgeordnet ist. uber diese Presse 
30 werden Platten und Formkorper geformt, die sich far die ver- 
schiedensten Einsatzbedingungen bestens eignen und hohe Iso- 
liereigenschaften aufweisen. 



35 



Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrung des erfindungsgema- 
flen Verfahrens wird die Mischung enthaltend die mikroporOsen 
FQllstof fe, den reaktiven Feststoff sowie den Harter in eine 
Form bzw. ein PreBwerkzeug gefullt und unter einer Volumenver- 
kleinerung auf 20 bis 80 %, bevorzugt 30 bis 50 % des Aus gangs - 
volumens bei einem Druck von ca. I bis 4 bar verpreBt. Durch 
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dieses Verpressen in der Form oder zwischen zwei Preflplatten 
wird erreicht, dafi die Formkorper bereits nach sehr kurzer Zeit 
soweit verfestigt sind, dafi sie entfonnt und anschliefiend wei- 
ter ausgehartet werden konnen. Die Volumenverkleinerung ist 
5 zwar mit einer. gewissen Zerstorung der Struktur der leichten 
FUllstoffe verbunden, jedoch sind die erhaltenen Formkorper 
dennoch aufierst leicht und weisen eine uberragende Warmedammei- 
genschaft auf. Bei einer besonders bevorzugten Mischung von ca. 
30 Gew.-% Perlit, ca. 30 Gew.- % Harter, ca. 15 Gew.-% reakti- 
10 ven Feststoff, ca. 10 Gew.-% Reisschalenasche und ca. 
7,5 Gew.-% BenetzungsflUssigkeit werden Formkorper mit einer 
Dichte von ca. 250 bis 270 kg/m 3 und einer Warmeleitfahigkeit 
von 0,051 W/mK bei 30 °C erreicht. 

15 Es ist . nach einer alternativen Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemafien Verfahren auch moglich, die Mischung, enthaltend die 
mikroporesen FUllstoffe, den reaktiven Feststoff sowie den Har- 
ter in eine verlorene Form zu fullen, wobei je nach gewtinschten 
Eigenschaften ein Verpressen unter Volumenverkleinerung auch 

20 ganz entf alien kann. Auf diese Weise konnen insbesondere 
Schornsteine oder Schornsteinelemente hergestellt werden, in 
dem in einen Ringspalt zwischen zwei Wandungen die Formmasse 
gefullt und anschliefiend ausgehartet wird. Bevorzugt bestehen 
die Wandungen aus zwei zueinander konzentrisch angeordneten 

25 Edelstahlrohren. 

Von besonderem Vorteil ist es dabei, dafi die Formmasse trotz 
ihres geringen spezifischen Gewichtes wegen ihres geringen 
Schrumpfes und ihrer hohen Temperaturwechselbestandigkeit an 
den Wandungen haftet, ohne spater im Einsatz eine unzulassige 
Rifibildung oder Schrumpfung aufzuweisen. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, der Mischung, enthaltend die 
mikroporesen FUllstoffe, den reaktiven Feststoff sowie den Har- 
ter, zusatzlich ein an sich bekanntes Schaummittel zuzusetzen, 
wobei etwa 10 gew.-%iges H 2 0 2 in Mengen von 2 bis 6 Gew.-%, be- 
zogen auf den Gesamtansatz, genUgen. Dieses zusatzliche Auf- 
schaumen fuhrt zwar zu noch etwas leichteren Endprodukten mit 
nochmals verbesserter Warmedammung, jedoch weisen diese Produk- 



30 



35 



10 
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te eine geringere. Festigkeit und eirien hoheren Schrumpf auf, so 
dafi ungeschaumte Produkte bevorzugt werden ^ 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung def Erfindung ist 
vorgesehen, dafi die FormkcSrper mehrschichtig aufgebaut sind mit 
einem leichten Kern mit einer Dichte unter 400 kg/m 3 und wenig- 
stens einer aufleren Schicht bzw. Beschichtung aus einem Geopo- 
lymer mit einer Dichte zwischen 400 kg/m* 3 und 1200 kg/m 3 , wobei 
die auBere Beschichtung eine wesentiich hehere Festigkeit und 
Temperaturf estigkeit aufweist als der Kern. Die wie zuvor be- 
schrieben hergestellten leichten FormkSrper kSnhen dazu nach 
dem Entformen und ggf .. Harten mit einer .Formmasse, enthaltend 
eine steinbildende Komponente r eine AlkalisilikatliSsung als 
Barter sowie ggf. geringere Anteile an Perlit und/oder Vermicu- 
lit beschichtet werden. Bevorzugt wird jedoch die Beschichtung 
dadurch erreicht, dafi vor dem Verpressen der Mischung ftir den 
Kem diese Mischung in der Form mit . einer duhnen Schicht einer 
Formmasse, enthaltend eine steinbildende Komponente, eine Alka- 
lisilikatlSsung als Harter sowie ggf . geringere Anteile an Per- 
20 lit und/oder Vermiculit, bedeckt und die beiden Schichten zu- 
sammen yerpreflt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die 
dichtere Formmasse auch in einer dtlnnen Schicht zuerst in die 
Form gefullt werden, worauf dann die leichte Schicht mit dem 
hoheren Anteil leichter FUlistoffe geftlllt wird. 



15 



25 



30 



35 



Kurze Beschreibung der Erfindung 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erf indungsgegenstandes 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung der zugeherigen 
Zeichnung, in der ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel mit den 
dazu notwendigen Einzelheiten und Einzelteilen bezUglich der 
Herstellungsanlage dargestellt ist. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schemaskizze der ftir die Herstellung von Platten 
vorgesehenen Anlage. 

Bester Weg zur AusfQhrung der Erfindung 

Die Herstellungsanlage 1 verftigt zunachst einmal uber mehrere 
Vorratsbehalter 2, 3, 4. m diesen Vorratsbehaltern 2, 3, 4 
werden die einzeinen Komponenten ftir den Feststoff gelagert, 
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und zwar ein reaktiver Feststoff, ein temperaturwechselbestan- 
diges Aluminiumsilikat bzw. Aluminiumtitanat bzw. Aluminiumoxid 
als Fullstoff sowie Reisschalenasche zur Herabsetzung der War- 
meleitfahigkeit bei erhohten Temperaturen . Die diesen Vorrats- 
5 behaltern 2, 3, 4 entnommenen festen Komponenten werden im 
Mischer 5 miteinander zu einer Feststof fmischung zusammenge- 
mischt, die dann anschliefiend mit den leichten Ftillstoffen und 
dem Harter zu einer Formmasse weiterverarbeitet wird. Das Mi- 
schen kann z.B. diskontinuierlich in sog. Eirichmischern oder 
10 xn geeigneten kontinuierlichen Mischern erfolgen. 

Die leichten Fullstoffe Perlit und Vermiculit, die in den Be- 
haltern 7 bzw. 8 vorgehalten werden, gelangen zunachst in den 
Gegenstrommischer 6, wo eine Intensivmischung vorgenommen wird 
15 in diesen Gegenstrommischer 6 wird im Gegenstrom uber die Ein- 
sprxtzdUse 9 aus dem Tank 10 die Benetzungsf lUssigkeit zuge- 
ftthrt, die aus einer Suspension von Aluminiumphosphat oder Po- 
lysHikat in Wasser besteht. Auch hier ist es denkbar, die ein- 
zelnen Bestandteile getrennt vorzuhalten und dann gemischt oder 
20 gleichmafiig uber die Einspritzduse 9 zuzugeben. 

Bei der aus Fig. 1 ersichtlichen Ausfuhrung ist ein Nachmi- 
scher 11 vorgesehen, der wie der Gegenstrommischer 6 aufgebaut 
ist und dem sowohl das Gemisch aus Leichtfuilstof fen und Benet- 
25 zungsflussigkeit wie auch der Feststoff zugefuhrt wird. Im 
Nachmischer 11 wird dann uber die DUse 12 aus dem Tank 13 der 
Harter eingedtlst, der wahrend des Rtlhrens im Nachmischer 11 un- 
tergemischt wird. 

30 Die so erreichte gleichmaflige Formmasse erreicht dann die Pres- 
se 14, wo eine entsprechende Formgebung erfolgt, woraufhin dann 
beispielsweise Isolierplatten 15 aufgestapelt und dann dem Ver- 
kauf zugefuhrt werden. 

35 Im dargestellten Beispiel wird als Feststoff wird ein Gemisch 



aus 



15 Gew.-Teilen eines amorphen, pulverformigen Oxidgemisches mit 
Gehalten von amorphem Siliziumoxid und Aluminium- 
oxid, das als staubfermige Abscheidung aus dem 
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Abgas bei der Korundherstellung anfallt 

(Bandelsprodukt: WILLIT® -Feststof f) . 
8,5 Gew-Teilen eines temperaturwechselbestandigen Aluminiumsili- 

kates bzw. Aluminiumtitanates bzw, Aluminiumoxi- 

des als FUllstoff 
10 Gew.-Teilen Reisschalenasche 

hergestellt. Dies erfolgt in einem entsprechend ausgebildeten 
Mischer. 

Als Benetzungsflussigkeit warden 7,5 Gew.-Teile einer Suspen- 
sion von Aluminiumphosphat in Wasser verwendet. 

Als Barter werden 29 Gew.-Teile einer Alkalisilikatiasung einer 
Dichte von 1,53 kg/dm* mit 25,2 Gew.-% Si0 2 , 22,1 Gew.-% K 2 0 
und 52, 7 Gew.~% H 2 0 (WILLIT® -Barter E 61059) eingesetzt und als 
leichte Fttllstof f e 

20 Gew.-Teile geblahter Perlit und 
10 Gew.-Teile geblahter Vermiculit. 

Die leichten Fullstoffe werden in einem Gegenstronmischer vor- 
gelegt, die Benetzungsflussigkeit (Aluminiumphosphate in Was- 
ser) wird wahrend des Ruhrens zugedtlst, das Feststoffgemisch 
zugegeben und zum Schlufi unter Ruhren der Barter 
(Alkalisilikatiasung) zudosiert. 

Es wurden Platten mit der Dichte zwischen 280 und 400 kg/m? 
durch Pressen aus der erdfeuchten Formmasse hergestellt. Die 
Druckfestigkeiten lagen zwischen 0,9 bis 1,2 N/mm*, der 
Schrumpf (linear) bei 800 -C bis ca. 1 %. Die Warmeleitfahigkeit 
lag bei 400 ° c bei 0,07 bis 0, 10 W/mK. Bei der Temp era turwech- 
selbelastung der Proben (Aufheizen auf 800 "C, Abkuhlen auf 20 
°C) zeigten sich keine Veranderungen wie Risse Oder Schrumpf. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung leichter, wenigstens weitgehend 
anorganischer Formkorper mit einer Dichte < 400 kg/m 3 un- 
ter Verwendung einer festen steinbildenden Komponente, ei- 
nem fltlssigen Harter, der die HSrtungsreaktion der stein- 
bildenden Komponente bewirkt, sowie mikroporoser Fullstof- 
fe mit einem Schttttgewicht < 150 kg/m 3 , 

wobei die feste steinbildende komponente enthalt 

I ein feinteiliges Oxidgemisch mit Gehalten von 
amorphem Siliziumdioxid und Aluminiumoxid 
und/oder 

II eine glasartige, amorphe Elektrofilterasche 
und/ Oder 

III gemahlenen kalzinierten Bauxit und/oder 

IV Elektrofilterasche aus Braunkohlekraftwerken 
und/oder 

V ungelostes, amorphes Si0 2 , insbesondere aus einer 
amorphen, dispers-pulverfermigen, entwasserten 
Oder wasserhaltigen Kieselsaure oder aus Hochtem- 
peraturprozessen (Silica Fume) und/oder 

VI Metakaolin, 

und wobei als flussiger Harter eine Alkalisilikatlo- 
sung mit 1,2 bis 3,0 Mol Si0 2 je Mol K 2 0 und/oder 
Na 2 0 und einer Dichte von 1,4 bis 1,7 kg/ dm 3 einge- 
setzt wird, 
umfassend folgende Verfahrensschritte: 

die mikroporbsen Fullstoffe werden - ggf . nach Benet- 
zung mit einer wasserhaltigen Flussigkeit - zusammen 
mit der steinbildenden Komponente und ggf. nach Zu- 
mischung weiterer fester Komponenten mit dem fltlssi- 
gen Harter gemischt, wobei die Makrostruktur der 
leichten Fullstoffe wenigstens weitgehend erhalten 
bleibt, 

die Mischung wird in eine Form geftlllt und 
anschlieBend wird die Mischung ausgehartet zu den 
Formkerpern. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnst, dafi 
die mikroporosen Fullstoffe - ggf. zusammen mit der stein- 



WO 93/21126 PCT/EP93/00900 

'.- 12 - 

bildenden Komponente - vor dem Zusatz des f ltissigen H£r- 
ters mit einer wasserhaltigen Fltissigkeit benetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gek&zmz&ichnet durch den Zusatz 
5 einer die Oberf Ictchenspannung herabsetzenden Substanz zu 

der wasserhaltigen Benetzungsfltissigkeit. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, gek&xmz&lchnet dttxrch den Zusatz 
eines Trtibungsmittels zur Herabsetzung der W£rmeleitfShig- 

10 keit bei erh5hten Temper aturen . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzelchn&t dtirch die Ver- 
wendung einer Pflanzenasche mit weitgehend erhaltener f la- 
chiger Silikatstruktur ais Triibungsmittel- 

15 . .. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekmmzeichnet durch die Ver- 
wendung von Reisschaienasche ais Pflanzenasche. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, g»frf?nnrfti rhnef dto c h die Ver- 
20 wendung von gebl&htem Vermiculit und/oder Perlit ais mi- 

kroporasem Ftillstoff . 

8^ Verfahren nach Anspruch 1, /-fawiT^ii gefc ennxei ~hn&t , dafl die 
Gesamtmischung enth&lt 
25 a) 25 bis 35 Gew,-% miroporOsen Ftillstoff, 

• b) 25 bis 35 Gew*-% Harter, 

c) 10 bis 20 Gew.-% reaktiven Feststoff, 

d) 10 bis 20 Gew.-% Reisschalenasche, 

e) 5 bis 10 Gew.-% Benetzurigsf liissigkeit. 

30 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gek&nnzeicbnei, daB die 
Mischung enthaltend die mikropordsen Fllllstoffe, den reak- 
tiven Feststof f sowie den HErter in eine Form bzw. ein 
PreBwerkzeug geftillt und unter einer Volumenverkleineriing 
35 auf 20 bis 80 %, bevorzugt 30 bis 50 % des Ausgangsvolu- 

mens bei einem Druck von 1 bis 4 bar verpreBt wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekezmzeichnet, dafi die 
Form bzw. das Prefiwerkzeug auf eine Temperatur von 40 bis 
250 °C, bevorzugt 100 bis 170 °C, vorgeheizt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gakmzmzeichnet, 
dafl der Formkbrper innerhalb von 3 min nach dem Verpressen 
entformt und anschlieflend bei einer Umgebungs temperatur 
von 40 bis 300 °c, bevorzugt 100 bis 200 °C, ausgehartet 
wird. 



12. Formkbrper aus wenigstens weitgehend anorganischen Be- 
standteilen mit einer Dichte < 400 kg/m 3 , gekeanzeichnet 
dxrrch 

eine kontinuierliche Phase aus durch exotherme Reak- 
tidn eines Harters mit einem reaktiven Feststoff ge- 
bildeten Geopolymer mit zeolith- oder feldspat-ahnli- 
cher Struktur 

und einer dispersen Phase aus leichten, mikroporbsen 
Fulls toff en. 

13. Formkbrper nach Anspruch 12, gekexmze±chnet durch einen 
Gehalt an Reisschalenasche von 10 bis 30 Gew.-%, bezogen 
auf das Gewicht des Formkbrpers, in der kontinuierlichen 
Phase . 



. Formkbrper mit wenigstens zwei Schichten aus wenigstens 
weitgehend anorganischen Bestandteilen, wobei wenigstens 
eine Schicht eine Dichte < 400 kg/m 3 aufweist und wenig- 
sten eine aufiere Schicht eine Dichte von 400 kg/m 3 bis 
1200 kg/m 3 aufweist, dadurch gakennzelchnet, daB die 
Schicht bzw. Schichten mit einer Dichte < 400 kg/m 3 eine 
kontinuierliche Phase aus durch exotherme Reaktion eines 
Harters mit einem reaktiven Feststoff gebildeten Geopoly- 
mer mit zeolith- oder feldspat-ahnlicher Struktur und eine 
disperse Phase aus leichten, mikroporbsen Fullstoffen auf- 
weist bzw. aufweisen und dafl die Schicht bzw. Schichten 
mit einer Dichte von 400 kg/m 3 bis 1200 kg/m 3 aus einem 
ggf. leichte, mikroporbse Fttllstoffe aufweisenden Geopoly- 
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mer mit zeolith- oder f eldspat-ahnlicher Struktur besteht 
bzw. bestehen. 

15. Verfahren zur Herstellung voii Schomsteinen oder Schorn- 
5 steinelementen unter Verwendung einer f esten steinbilden- 

den Komponente, einem f ltissigen Barter, der die Hartungs- 
reaktion der steinbildenden Komponente bewirkt, sowie mi- 
kropor5ser FQllstoffe mit einem SehQttgewicht < 150 kg/m 3 , 
wobei die feste steinbildende Komponente enthait 
10 I ein feinteiliges Oxidgemisch mit Gehalten von 

amorphem Siliziumdipxid und Aluminiumoxid 
und/oder 

II , eine glasartige, amorphe Elektrof ilterasche 
und/oder 

15 HI gemahlenen kalzinierten Bauxit und/oder 

IV Elektrof ilterasche aus Braunkohlekraftwerken 
und/oder 

V ungelostes, amorphes SiC>2, insbesondere aus einer 
amorphen, dispers-pulverfSrmigen, entwasserten 

20 oder was serhaltigen Kieselsaure oder aus Hochtem- 

peraturprozessen (Silica Fume) und/oder 
VT Metakaolin, 

und wobei als flUssiger H&rter eine AlkalisilikatlS- 
sung mit 1,2 bis 3,0 Mol Si0 2 je Mo l K 2 0 und/oder 

25 Na 2 0 und einer Dichte von 1,4 bis 1,7 kg/dm 3 einge- 

setzt wird, 
umfassend folgende Verfahrensschritte: 

die mikroporosen FQllstoffe werden - ggf. nach Benet- 
zung mit einer was serhaltigen Flussigkeit - zusammen 

30 niit der steinbildenden Komponente und ggf. nach Zu- 

mischung weiterer fester Komponenten mit dem fltissi- 
gen H^rter gemischt, wobei die Makrostruktur der 
leichten Ftlllstoffe wenigstens weitgehend erhalten 
bleibt, 

? 5 ~ anschliefiend wird die Mischung in einen Ringspalt 

zwischen zwei Wandungen geftlllt und ausgehartet. 
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16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch cjekennzeichnet, daB 
die Wandungen von zwei konzentrisch angeordneten Edel- 
stahlrohren gebildet werden. 



5 
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